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Praca oryginalna Original paper

System nowoczesnej hodowli miêso¿ernych zwie-
rz¹t futerkowych zak³ada stworzenie optymalnych
warunków zdrowotnych dla zwierz¹t, co w zasadni-
czy sposób rzutuje na efekty produkcyjne i hodowla-
ne. Spo�ród wielu czynników ryzyka coraz wiêksz¹
rolê odgrywa sprawno�æ uk³adu immunologicznego,
od którego zale¿y w du¿ym stopniu podatno�æ na in-
fekcje i ich zej�cie. Silne pobudzenie uk³adu immu-
nologicznego okre�lane czêsto jako stres immunolo-
giczny ma miejsce pod wp³ywem dzia³ania ró¿norod-
nych czynników szkodliwych. Przy niewielkim nasi-
leniu dzia³ania tych czynników homeostaza uk³adu
immunologicznego nie jest naruszona. Wska�niki do-
brostanu powinny s³u¿yæ ocenie warunków bytowych
lisów hodowlanych i byæ wykorzystywane do opraco-
wania strategii ochrony zdrowia oraz prognozowania
efektów produkcyjnych w fermach hodowlanych miê-
so¿ernych zwierz¹t futerkowych (4, 6, 10, 11). W ba-
daniach w³asnych stwierdzono, ¿e u lisów polarnych
wska�niki komórkowej odpowiedzi immunologicznej
zale¿¹ �ci�le od behawioru (13). W odporno�ci prze-
ciwzaka�nej równie¿ humoralne czynniki odporno�ci

nieswoistej, takie jak: przeciwcia³a naturalne, dope³-
niacz, uk³ad properdyny, lizozym, laktoferyna, trans-
feryna, spermina, czynniki chemotaktyczne, interfero-
ny, bia³ka ostrej fazy, fibronektyna, b-lizyna, laktofe-
ryna, laktoperoksydaza i czynniki chemotaktyczne
pe³ni¹ istotn¹ rolê (3, 7).

Brak jest jednak danych dotycz¹cych kszta³towania
siê wska�ników humoralnej odporno�ci nieswoistej
w zale¿no�ci od zachowania behawioralnego.

Celem badañ by³o okre�lenie przydatno�ci oznacza-
nia haptoglobiny, immunoglobuliny G i lizozymu jako
wska�ników immunologicznych w monitoringu zdro-
wotno�ci lisów hodowlanych o ró¿nym typie behawio-
ru w okresie przygotowawczym do rozrodu.

Materia³ i metody
Zwierzêta do�wiadczalne. Badania przeprowadzono

w fermie, której obsadê stanowi³o 81 samic lisów polar-
nych stada podstawowego. Stan sanitarny fermy oceniono
jako zadowalaj¹cy. Lisy by³y utrzymywane w tych samych
warunkach i ¿ywione systemem tradycyjnym wed³ug zale-
canych dla tego gatunku zwierz¹t norm z uwzglêdnieniem
dodatków mineralno-witaminowych oraz mia³y sta³y do-
stêp do wody. Od zwierz¹t tych pobrano próbki ka³u do
badañ parazytologicznych. Pomimo ujemnych wyników
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badania parazytologicznego lisom stada podstawowego
podano preparat przeciwpaso¿ytniczy Foxverm, który
stosowano zgodnie z zaleceniami producenta. W drugiej
po³owie listopada lisy stada podstawowego uodporniono
przeciwko nosówce i zaka�nemu zapaleniu mózgu.

W okresie przygotowawczym do rozrodu (I po³owa grud-
nia) z ogólnej liczby lisów stada podstawowego wyodrêb-
niono 51 samic, które w zale¿no�ci od typu zachowañ
behawioralnych podzielono na trzy grupy do�wiadczalne
(grupa I, II i III) po 17 sztuk w ka¿dej. Grupê I stanowi³y
zwierzêta agresywne, grupê II zwierzêta ufne i grupê III
zwierzêta boja�liwe. Podzia³u tego dokonano na podsta-
wie przeprowadzonych testów behawioralnych: testu chwy-
tania i testu pokarmowego.

Test chwytania wykonywano w klatce i polega³ na ob-
serwacji lisów w momencie ich ³apania przy u¿yciu chwyt-
ki. Zwierzêta zakwalifikowane do grupy agresywnych (gru-
pa I) rzuca³y siê na klatkê, gryz³y chwytkê i czêsto warcza-
³y. Lisy z grupy boja�liwych (grupa III) chowa³y siê w k¹t
klatki, trzês³y siê i nie ucieka³y, natomiast z grupy ufnych
(grupa II) podchodzi³y do chwytaj¹cego, obw¹chiwa³y
chwytkê i zachowywa³y siê spokojnie. Test pokarmowy
polega³ na obserwacji lisów w trakcie zadawania karmy
w obecno�ci pracowników obs³uguj¹cych fermê. Lisy z gru-
py I podchodzi³y najwy¿ej do po³owy klatki, ucieka³y i bie-
ga³y po klatce. Zwierzêta z grupy boja�liwych le¿a³y i nie
podchodzi³y do karmy, natomiast lisy ufne pobiera³y kar-
mê w obecno�ci obs³ugi.

Oznaczanie poziomu haptoglobiny (Hp). Stê¿enie Hp
w surowicy samic lisów polarnych oznaczano metod¹ gwa-
jakolow¹ na mikrop³ytkach wed³ug Jones i Mould (5). Ilo�-
ciowe oznaczanie haptoglobiny oparte jest na pomiarze jej
reaktywno�ci z hemoglobin¹. Procedura obejmuje trzy eta-
py i bazuje na aktywno�ci peroksydazowej kompleksu hap-
toglobina-hemoglobina. Stê¿enie haptoglobiny w suro-
wicach standardowych i badanych wyra¿ano w postaci
równowa¿nika czystej haptoglobiny, który obliczano przy
wykorzystaniu preparatu czystej haptoglobiny. Metoda ta
pozwala na szybkie oznaczenie i odczyt du¿ej ilo�ci prób
z wykorzystaniem automatycznego czytnika do mikro-
p³ytek.

Okre�lenie bakteriolitycznej aktywno�ci lizozymu
(LZM). Bakteriolityczn¹ aktywno�æ lizozymu w surowicy
okre�lono metod¹ p³ytkow¹ wobec Micrococcus luteus
(Serva) wed³ug metody Grahama opisanej przez Zawistow-
skiego (15).

Oznaczanie poziomu przeciwcia³ klasy IgG. Stê¿enie
surowiczej immunoglobuliny klasy IgG okre�lono przy
u¿yciu komercyjnego zestawu Dog IgG ELISA Quantita-
tion Kit (firmy Bethyl Laboratories, Inc, USA) przezna-
czonego do oznaczania poziomu IgG w surowicy psów.

Wyniki i omówienie
Z danych zawartych na ryc. 1 wynika, ¿e kszta³to-

wanie siê surowiczego poziomu Hp u lisów polarnych
by³o uwarunkowane typem zachowañ behawioralnych.
Najwy¿sze �rednie warto�ci Hp stwierdzono w grupie
lisów boja�liwych i ró¿ni³y siê one istotnie tak w od-
niesieniu do grupy zwierz¹t agresywnych (a £ 0,05),
jak i lisów ufnych (a £ 0,01). Natomiast najni¿szy

poziom Hp zanotowano w surowicy lisów ufnych,
a jego �rednie warto�ci ró¿ni³y siê statystycznie istot-
nie zarówno w stosunku do grupy zwierz¹t agresyw-
nych (a £ 0,01), jak i boja�liwych.

Ryc. 1. Surowiczy poziom Hp u lisów polarnych w zale¿no�ci
od typu zachowañ behawioralnych (�x ± SD)
Obja�nienia: a � ró¿nica statystycznie istotna pomiêdzy grup¹
lisów agresywnych a ufn¹ (a £ 0,01); b � ró¿nice statystycznie
istotne pomiêdzy grup¹ lisów agresywnych a boja�liw¹ (a £ 0,05);
c � ró¿nice statystycznie istotne pomiêdzy grup¹ lisów ufnych
a boja�liw¹ (a £ 0,01)
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Ryc. 2 Surowiczy poziom IgG u lisów polarnych w zale¿no�ci
od typu zachowañ behawioralnych (�x ± SD)
Obja�nienie: b � ró¿nica statystycznie istotna pomiêdzy grup¹
lisów agresywnych a boja�liw¹ (a £ 0,01)
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Ryc. 3. Bakteriolityczna aktywno�æ lizozymu w surowicy krwi
obwodowej u lisów polarnych w zale¿no�ci od typu zacho-
wañ behawioralnych (�x ± SD)
Obja�nienia: b � ró¿nica statystycznie istotna pomiêdzy grup¹
lisów agresywnych a boja�liw¹ (a £ 0,01); c � ró¿nica sta-
tystycznie istotna pomiêdzy grup¹ lisów ufnych a boja�liw¹
(a £ 0,01)
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Kszta³towanie siê poziomu IgG w surowicy lisów
polarnych w zale¿no�ci od typu zachowañ behawio-
ralnych ilustruje ryc. 2. Z jej danych wynika, ¿e naj-
wy¿sze �rednie warto�ci IgG stwierdzono w grupie
lisów boja�liwych, z tym, ¿e ró¿ni³y siê one istotnie
(a £ 0,01) jedynie w stosunku do lisów agresywnych
(grupa I).

Bakteriolityczn¹ aktywno�æ lizozymu w surowicy
krwi obwodowej lisów polarnych przedstawiono na
ryc. 3. W grupie lisów boja�liwych bakteriolityczna
aktywno�æ lizozymu osi¹ga³a najwy¿sze �rednie war-
to�ci i ró¿ni³y siê one istotnie w stosunku do �rednich
warto�ci lizozymu uzyskanych w grupie zwierz¹t agre-
sywnych (grupa I) i ufnych (grupa II). Natomiast nie
stwierdzono istotnych ró¿nic pomiêdzy grup¹ lisów
agresywnych a ufnych.

Sprawny uk³ad immunologiczny oraz optymalna
odpowied� immunologiczna s¹ jednym z czynników,
które zapewniaj¹ dobrostan zwierz¹t hodowlanych
oraz dobre efekty produkcyjne. Wszelkie zaburzenia
w funkcji komórkowych i humoralnych mechanizmów
odporno�ci nieswoistej s¹ wa¿n¹ przyczyn¹ uzyskiwa-
nia niskich efektów hodowlanych. Mo¿liwo�æ zapo-
biegania niekorzystnym wp³ywom czynników szkod-
liwych zale¿y w du¿ym stopniu od w³a�ciwego moni-
toringu stanu czynno�ciowego uk³adu immunologicz-
nego (5, 8, 9, 12). Badania w³asne wykaza³y, ¿e przy
oznaczaniu fizjologicznych warto�ci wska�ników
humoralnej odporno�ci nieswoistej u lisów nale¿y
uwzglêdniæ typ zachowania behawioralnego, poniewa¿
wystêpuj¹ wyra�ne ró¿nice w zakresie badanych pa-
rametrów, uwarunkowane typem behawioru. Najwy¿-
sze i statystycznie istotne �rednie warto�ci IgG i bak-
teriolitycznej aktywno�ci lizozymu stwierdzono u li-
sów boja�liwych w porównaniu do zwierz¹t agresyw-
nych i ufnych, u których z kolei notowano istotnie
wy¿sze �rednie warto�ci wska�ników komórkowej
odporno�ci nieswoistej (13). Uzyskane wyniki s¹ trud-
ne w interpretacji, poniewa¿ nie zosta³y opracowane
warto�ci referencyjne dla IgG i lizozymu u lisów.
Mo¿na jedynie przypuszczaæ, i¿ istotnie ni¿sza aktyw-
no�æ fagocytarna i bójcza u lisów boja�liwych w po-
równaniu do zwierz¹t agresywnych i ufnych jest kom-
pensowana bakteriolityczn¹ aktywno�ci¹ lizozymu
i poziomem IgG w surowicy.

Wszystkie funkcje ustrojowe podlegaj¹ integracji
poprzez uk³ad nerwowy, wydzielania wewnêtrznego
i immunologiczny, do których w³¹czono tak¿e odpo-
wied� ostrej fazy (OOF) (10). Odpowied� ostrej fazy
stanowi element odporno�ci nieswoistej i obejmuje
najwcze�niej zachodz¹ce zmiany w organizmie pod
wp³ywem dzia³ania czynników szkodliwych, takie jak
zmiany: behawioralne, hormonalne, hemodynamicz-
ne, hematologiczne i metaboliczne oraz zmiany w stê-
¿eniach niebia³kowych sk³adników osocza (7). W prze-
biegu odpowiedzi ostrej fazy wystêpuj¹ te¿ zmiany
syntezy szeregu bia³ek osocza okre�lanych jako bia³-
ka ostrej fazy (bof). U lisów do bia³ek ostrej fazy nale-

¿y bia³ko C-reaktywne (CRP), surowiczy sk³adnik
amyloidu A (SAA) i haptoglobina (Hp) (10). Uzyska-
ne dane przez Krakowskiego (14) jednoznacznie wska-
zuj¹ na przydatno�æ oznaczania surowiczego pozio-
mu haptoglobiny jako jednego z kryteriów oceny do-
brostanu lisów w okresie rozrodu. Z danych uzyska-
nych w badaniach w³asnych wynika, ¿e istotny wp³yw
na kszta³towanie siê poziomu Hp u lisów polarnych
w warunkach fizjologicznych ma typ zachowañ beha-
wioralnych zwierzêcia. Najwy¿sze i statystycznie istot-
ne �rednie warto�ci haptoglobiny notowano w grupie
lisów boja�liwych, natomiast najni¿sze u lisów ufnych.
W pi�miennictwie �wiatowym brak jest informacji
dotycz¹cych warto�ci referencyjnych Hp u lisów po-
larnych, co znacznie utrudnia interpretacjê uzyskanych
wyników. U zwierz¹t miêso¿ernych na kinetykê reak-
cji ostrej fazy ma wp³yw wiele czynników, w�ród któ-
rych g³ówn¹ rolê pe³ni¹ cytokiny prozapalne i hormo-
ny glikokortykoidowe. Jednocze�nie z uwalnianiem
cytokin prozapalnych dochodzi do uwalniania cyto-
kin przeciwzapalnych, a zachowanie równowagi miê-
dzy czynnikami pro- i przeciwzapalnymi ma kluczo-
we znaczenie dla utrzymania prawid³owej homeosta-
zy organizmu.

Badania w³asne wykaza³y te¿, ¿e kszta³towanie siê
poziomu Hp w surowicy lisów polarnych w warun-
kach fizjologicznych zale¿y równie¿ od zachowañ
behawioralnych. Maj¹c na uwadze, ¿e te zwierzêta
przebywa³y w tych samych warunkach zoohigienicz-
nych oraz by³y identycznie ¿ywione, mo¿na przyj¹æ,
¿e zaobserwowane ró¿nice w zakresie kszta³towania
siê Hp w badanych grupach lisów s¹ uwarunkowane
typem behawioru zale¿nym od genomu. Czynnikiem
indukuj¹cym zmiany stê¿eñ bia³ek ostrej fazy jest m.in.
stres zarówno o charakterze fizjologicznym (somatycz-
nym), jak i emocjonalnym (neurogennym). Neurohor-
monalne mechanizmy stresu, aktywuj¹c uk³ad wspó³-
czulno-rdzeniowo-nadnerczowy i podwzgórzowo-
-przysadkowo-nadnerczowy, pobudzaj¹ u zwierz¹t
morfologiczne i czynno�ciowe procesy adaptacyjne,
których celem jest przeciwstawienie siê zmianom stre-
sowym i przywrócenie zaburzonej homeostazy orga-
nizmu (1, 2, 10). Pierwsza grupa reakcji stresowych
obejmuje stan bezpo�redniej aktywacji osi HPA
w wyniku wzrostu produkcji czynnika wyzwalaj¹ce-
go kortykotropinê (CRH-corticotropin-releasing hor-
mone). Natomiast druga grupa aktywuje o� HPA dro-
g¹ po�redni¹ w wyniku uwalniania IL-1 i TNF-a przez
aktywowane makrofagi. Uruchomienie osi HPA po-
woduje uwalnianie hormonów glikokortykoidowych
pe³ni¹cych rolê przeka�ników pomiêdzy centralnym
uk³adem nerwowym a immunologicznym. Wzrost po-
ziomu glikokortykoidów moduluje syntezê i uwalnia-
nie bia³ek ostrej fazy przez hepatocyty, produkcjê im-
munoglobulin przez komórki B oraz ogranicza nad-
mierny rozwój procesów zapalnych (11). Przed³u¿a-
j¹ce siê oddzia³ywanie bod�ców stresogennych pro-
wadzi do przesuniêcia profilu komórek Th1 na domi-
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nacjê profilu typu Th2 i jego hamuj¹cego wp³ywu na
produkcjê cytokin przez limfocyty Th1. Po�rednim
wska�nikiem wzrostu poziomu limfocytów Th2 pod
wp³ywem dzia³ania stresu jest wzrost stê¿enia bia³ek
ostrej fazy. W tym przypadku g³ównym sygna³em in-
dukuj¹cym syntezê bof przez hepatocyty jest IL-6
uwalniana w zwiêkszonej ilo�ci przez aktywowane
komórki Th2 (10, 11). Zatem mo¿e to sugerowaæ, ¿e
najwy¿szy i istotny poziom Hp w surowicy lisów bo-
ja�liwych w porównaniu do zwierz¹t ufnych i agre-
sywnych jest wynikiem dominacji profilu Th2 pod
wp³ywem stresu. Immunosupresja powodowana stre-
sem wi¹¿e siê ze wzrostem surowiczego poziomu gli-
kokortykoidów i TNF-a oraz obni¿eniem kr¹¿¹cych
limfocytów. Przedstawione w niniejszej pracy dane
wskazuj¹, ¿e w selekcji hodowlanej lisów polarnych,
niezale¿nie od oceny cech u¿ytkowych, mog¹ byæ
wykorzystywane wyniki badañ nad odporno�ci¹ u po-
szczególnych typów zachowañ behawioralnych.
Stwierdzone ró¿nice w zakresie badanych parametrów
humoralnej odporno�ci nieswoistej u lisów polarnych
w zale¿no�ci od zachowañ behawioralnych mog¹ rzu-
towaæ na zró¿nicowan¹ podatno�æ zwierz¹t w obrêbie
tej odmiany na niektóre infekcje ju¿ na poziomie pier-
wotnej odpowiedzi immunologicznej.

Podsumowuj¹c uzyskane wyniki badañ nale¿y
stwierdziæ, ¿e w czasie zestawiania stada podstawo-
wego lisów hodowlanych nale¿y eliminowaæ zwierzêta
o temperamencie boja�liwym oraz agresywnym, aby
mo¿na by³o uzyskaæ wysokie i zadawalaj¹ce wska�ni-
ki rozrodu. Z obserwacji w³asnych oraz hodowców
wynika, ¿e zwierzêta o skrajnym typie zachowañ be-
hawioralnych, nara¿one na stres, charakteryzuj¹ siê
niskimi wska�nikami produkcyjnymi. Lisy agresyw-

ne, a zw³aszcza boja�liwe, gorzej odchowuj¹ potom-
stwo, a skóry pozyskane od tych zwierz¹t charaktery-
zuj¹ siê gorszymi cechami futrzarskimi.
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